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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Blas-
formen von Hohlkdrpern aus thermoplastischem Kunst-
stoff, bei dem

schlauchférmige Vorformlinge aus Kunststoff-
schmelze hergestellt werden,

die Vorformlinge in einer Blasform zu Hohlkdrpern
aufgeweitet werden und

die Hohlkérper ausgeformt sowie anhaftende Ab-
fallbutzen entfernt werden,
wobei die Kunststoffschmelze aus einem Diisenspalt ei-
nes Strangprelkopfes austritt, der von einem mit der
Vorformlingsbildung ablaufenden = Wanddickenpro-
gramm gesteuert wird, welches das Volumen der fir ei-
nen Vorformling bendtigten Kunststoffschmelze in eine
vorgegebene Anzahl (n) Volumenabschnitte unterteilt
und diesen Volumenabschnitten Dusenspaltstellwerte
zuordnet, wobei die Disenspaltstellwerte eine Uiber die
Anzahl (n) Volumenabschnitte aufgetragene Pro-
grammkurve bilden und wobei die Vorformlingsextrusi-
on bzw. der VorformlingsausstoR geregelt wird sowie im
Rahmen dieser Regelung mindestens ein Anteil des DU-
senspaltes als StellgroRe verwendet wird. Vorzugswei-
se wird als StellgréRe ein Grundspalt veréndert, der sich
gleichméaRig tber die n Volumenabschnitte bzw. die
Lange der Vorformlinge erstreckt.
[0002] Zum Herstellen von Hohlkérpern aus thermo-
plastischem Kunststoff, beispielsweise Kanistern, wer-
den in der Praxis- im wesentlichen zwei Arten von Ma-
schinen eingesetzt. Die eine arbeitet im kontinuierlichen
Betrieb, d. h. der Vorformling wird kontinuierlich extru-
diert. Die andere Ausflihrung arbeitet im Speicherkopf-
betrieb. Mittels eines Massekolbens wird die in dem
Speicherraum enthaltene Kunststoffschmelze zu je-
weils einem hohlstrangférmigen Vorformling ausgesto-
Ren. Das AusstoRen erfolgt taktweise.
[0003] Das in den Disenspalt steuernde Wanddik-
kenprogramm weist Bereiche mit kleinen Disenspalt-
stellwerten und mindestens einen Bereich auf, dem we-
sentlich grolere Diisenspaltstellwerte zugeordnet sind.
Bei der Herstellung von geschlossenen Behaltern, z. B.
Kanistern, sind zumeist zwei Bereiche mit stark erh6h-
ten Dusenspaltstellwerten vorgesehen. Die Programm-
kurve durchlauft in diesen Bereichen jeweils ein Funk-
tionsmaximum. Der dem Funktionsmaximum zugeord-
nete Vorformlingsabschnitt unterliegt in der Blasform ei-
ner starken Reckung. Je extremer die Programmkurve
in einzelnen Bereichen eingestellt ist, um so genauer
mul das zu diesen Punkten gehdrende Material, wel-
ches der groRRten Reckung unterworfen ist, auch an der
richtigen Stelle in der Blasform positioniert werden. Ab-
weichungen von mehr als £ 1 % bezogen auf die Hohe
der Blasform flihren zu erheblichen Qualitatseinbulen
in Form eines Hohlkdrperverzugs, geringeren Stauch-
werten und geringeren Festigkeitseigenschaften des
fertigen Hohlkdrpers. Es versteht sich, dal} ferner das
Gewicht des Hohlkdrpers einem vorgegebenen Sollge-
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wicht méglichst exakt entsprechen soll.

[0004] Da die Extrusionsparameter, beispielsweise
die Forderleistung des an den Strangprefkopf ange-
schlossenen Schneckenextruders, die rheologischen
Eigenschaften der Kunststoffschmelze, die Material-
temperatur und dergleichen Schwankungen unterlie-
gen, ist eine Regelung des Dusenspaltes und bei Anla-
gen mit einem kontinuierlich betriebenen Extruder auch
der Schneckendrehzahl erforderlich. Zahlreiche unter-
schiedliche Regelungsverfahren sind bekannt und kén-
nen bei dem eingangs beschriebenen Extrusionsblas-
verfahren eingesetzt werden.

[0005] Beieinem aus EP-A-0 345 474 bekannten Ver-
fahren werden an den Hohlkérpern zwei unterschiedli-
che Gewichtsmessungen durchgefiihrt und werden
nach Malgabe der GewichtsmeRwerte die Schenkel-
drehzahl und/oder im Speicherbetrieb der Disenspalt
des StrangprelRkopfes gesteuert. Vorzugsweise werden
das untere Butzengewicht der Hohlkérper im Anschluf’
an die Entfernung aus der Blasform sowie das Nettoge-
wicht der Hohlkdérper, nach vorangegangener Entfer-
nung der Abfallbutzen, gemessen und diese MeRwerte
fur das Regelungsverfahren verwendet. Anhand von
zwei GewichtsmeRwerten kann einerseits die Position
eines vorgegebenen Vorformlingabschnittes relativ zur
Blasform mit groRer Genauigkeit eingestellt und gleich-
zeitig auch das vorgegebene Gewicht des Hohlkérpers
eingehalten werden.

[0006] Beieinem aus EP-A 0 058 297 bekannten Ver-
fahren wird dem Wanddickenprogramm ein Zusatzpro-
gramm aufgeschaltet, dessen Wirkung auf einen Lan-
genabschnitt der Programmkurve beschrankt ist, in dem
die Programmkurve ein Funktionsmaximum durchlauft.
Das Zusatzprogramm unterteilt diesen Langenabschnitt
ebenfalls in eine Mehrzahl (n) Inkremente und ordnet
den kurzeren Intervallschritten Funktionswerte zu. Da-
durch wird eine héhere Programmauflésung in Berei-
chen erzielt, in denen die Programmkurve ein Funkti-
onsmaximum durchlauft. Das ermdglicht prazisere
Stellbewegungen des Disenspaltes in kritischen Berei-
chen des Vorformlings, die in der Blasform einer gro3en
Reckung unterliegen.

[0007] Derausdem Diisenspalt austretende Vorform-
ling ist frei formbar inneren und auleren Kraften ausge-
setzt. Aufgrund des viskoelastischen Verhaltens der
Kunststoffschmelze kann sich die Materialverteilung im
Vorformling éandern, beispielsweise durch Schwankun-
gen der Schmelzetemperatur, des Kunststoffmaterials,
der Extrusionszeit, auf die Schmelze wirkenden Scher-
beanspruchungen und dergleichen. Ungenauigkeiten
ergeben sich aus dem Wechselspiel der als Schwellen,
Schrumpfen und Auslangen bezeichneten viskoelasti-
schen Verformungen. Mit Schwellen bezeichnet man
den Effekt, dal® der Durchmesser und die Wandstarke
des aus dem Strangpref3kopf austretenden Vorform-
lings sich infolge einer Desorientierung der im FlieRka-
nal ausgerichteten Molekiile &ndern. Unter Schrumpfen
versteht man den Effekt, dal sich der Vorformling nach
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Verlassen des StrangprelRkopfes abkihlt und wahrend
der Abklihlung ein Zusammenziehen der desorientier-
ten Molekdle erfolgt. Auslangung tritt infolge des Eigen-
gewichtes des Vorformlings auf. Unter dem mit der Ex-
trusion zunehmenden Gewicht des Vorformlings verrin-
gern sich Durchmesser und Wandstérke des Vorform-
lings unterhalb des Kopfaustritts. Die Auslangung wird
von der Vorformlingsunterkante beginnend mit zuneh-
mender Anzahl n der aus dem Strangprel3kopf austre-
tenden  Volumenabschnitte  gréRer. Die am
StrangprelRkopf beobachtete Austrittsgeschwindigkeit
des Vorformlings nimmt zu. Die beschriebenen vis-
koelastischen Effekte stehen in einer komplexen Wech-
selwirkung. Mit langerer Extrusionszeit und hdherer
Massetemperatur wird die Auslangung gréRer. Wird die
Auslangung gréRer, so nimmt die Schwellung am Kopf-
austritt ab. Andererseits nimmt die Schwellung zu bei
einer Reduzierung des Dusenspaltes und bei einer Ver-
gréRerung der Drehzahl des Schneckenextruders. Bei
langerer Extrusionszeit wird schlieBlich die Schrump-
fung im unteren Bereich des Vorformlings mit gréRerem
Abstand vom Disenspalt groer. Im folgenden werden
die beschriebenen viskoelastischen Effekte des
Schwellens, Ausléangens und Schrumpfens zusammen-
fassend auch als "Durchhangung" bezeichnet.

[0008] Die Gestaltung der Programmkurve bertck-
sichtigt das viskoelastische Verhalten der Kunststoff-
schmelze fir einen durch eine bestimmte Temperatur,
Massedurchsatz, Material, Diisenspalt, Schnecken-
drehzahl und ggf. weiterer Betriebsparameter festge-
legten Betriebspunkt und trégt der Durchhdngung im
Betriebspunkt Rechnung. Weichen die Betriebspara-
meter von denen der Auslegung zugrundegelegten
Werten ab, so hat dies Einfluf} auf die Materialverteilung
im Vorformling mit der Folge, dal® beispielsweise der
Abstand zwischen zwei Vorformlingsabschnitten, die je-
weils einem Funktionsmaximum der Programmkurve
zugeordnet sind, sich gegentber dem der Auslegung
zugrundegelegten Abstand &ndert. Anderungen der
Materialverteilung im Vorformling kénnen durch die be-
kannten Regelungsverfahren nur unvollkommen aus-
geglichen werden. Auch dann, wenn der extrudierte
oder ausgestoRRene Vorformling das gewilinschte Ge-
wicht und in bezug auf einen Vorformlingsabschnitt die
richtige Lage in der Blasform einnimmt, kénnen die be-
schriebenen viskoelastischen Effekte dazu fuhren, dal
sich der Abstand des betreffenden Vorformlingsab-
schnittes zu einem anderen Bezugspunkt innerhalb des
Vorformlings andert. Es stort insbesondere, wenn sich
der Abstand zwischen zwei Vorformlingsabschnitten,
die jeweils einem Funktionsmaximum der Programm-
kurve zugeordnet sind und beim Aufweiten der Vorform-
linge zu Hohlkdrpern kritische Querschnitte darstellen,
andern. Schon geringfiigige Anderungen dieses Ab-
standes kénnen erhebliche Qualitatseinbuflen in bezug
auf die Stauchwerte, Verzugs- und Festigkeitseigen-
schaften des daraus gefertigten Hohlkérpers zur Folge
haben.
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[0009] In der prioritdtsélteren, nachverdéffentlichten
Patentanmeldung EP 0 685 315 A2 wird vorgeschlagen
der Programmkurve Korrekturwerte aufzuschalten, die
das Durchhangen des Vorformlings beeinflussen, wenn
die Materialverteilung im Hohlkérper unbefriedigend ist.
Die Korrekturwerte kénnen zu den Funktionswerten des
ablaufenden Wanddickenprogramms automatisch ad-
diert oder subtrahiert werden. Nachteilig ist, daf sich bei
einer Aufschaltung von Korrekturwerten die fiir die Vor-
formlingsbildung eingesetzte Schmelzemenge andert.
Die Anderung der Schmelzemenge muR durch nachge-
schaltete Regelkreise, die z. B. auf die Schneckendreh-
zahl EinfluR nehmen, wieder korrigiert werden.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
dem eingangs beschriebenen Verfahren eine zusatzli-
che Regelung vorzusehen, mit der es mdglich ist, bei
Vorformlingen, deren Lange und Gewicht vorgegebe-
nen Sollwerten entsprechen, eine stérende Anderung
der Materialverteilung, die durch das viskoelastische
Verhalten der Kunststoffschmelze bedingt ist, moglichst
schnell auszugleichen.

[0011] Gegenstand der Erfindung und Ldsung dieser
Aufgabe ist ein Verfahren nach Anspruch 1. Bei dem er-
findungsgemaRen Verfahren wird anhand mindestens
einer MeRgrofRe die Materialverteilung im Vorformling
oder im Hohlkérper mit einer Vorgabe verglichen und
wird zum Zwecke des Ausregelns einer Abweichung
von der Vorgabe den Dulsenspaltstellwerten der Pro-
grammkurve Korrekturwerte aufgeschaltet, die das
Durchhangen des Vorformlings beeinflussen. Vorzugs-
weise wird der Grundspalt oder ein anderer Teil der Pro-
grammkurve bei einer Aufschaltung der Korrekturwerte
so angepaldt, dal die fur die Vorformlingsbildung einge-
setzte Schmelzemenge konstant bleibt. Die Korrektur-
werte konnen positive und negative Werte besitzten.
Durch die sofortige Anpassung im Wanddickenpro-
gramm kdénnen unerwiinschte Stérungen bei der Vor-
formlingsextrusion bzw. bei dem Vorformlingsausstof3
vermieden werden.

[0012] Die Aufschaltung der Korrekturwerte kann
nach verschiedenen Verfahren erfolgen. Eine Ausfih-
rungsform sieht vor, daf die Programmkurve sich durch
Superposition des Grundspaltes, der Profilkurve und ei-
nes Korrekturbandes ergibt, dessen Funktionswerte ei-
ne nichtlineare Funktion bilden, wobei die Korrekturwer-
te fir eine Regelabweichung der Materialverteilung da-
durch festgelegt werden, daf? die den Volumenabschnit-
ten zugeordneten Funktionswerten des Korrekturban-
des durch Multiplikation mit einem Profilfaktor gestreckt
oder gestaucht werden.

[0013] Der Profilfaktor ist beispielsweise anhand eini-
ger Versuche als Funktion der die Materialverteilung be-
treffenden Regelabweichung festlegbar. Das Korrektur-
band bildet vorzugsweise eine Rampe, die an dem der
Vorformlingsunterkante zugeordneten Volumenab-
schnitt n=1 beginnend durch einen stetigen, Gberpro-
portional ansteigenden Kurvenzug Uber die Anzahl (n)
Volumenabschnitte beschrieben ist. Die rampenférmige
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Ausbildung des Korrekturbandes bertcksichtigt, dafl3
die spater aus dem Disenspalt austretenden Volumen-
abschnitte des Vorformlings aufgrund des mit wachsen-
der Vorformlingslange zunehmenden Gewichtes grofie-
ren Zugkraften ausgesetzt sind und einer starkeren
Ausléangung unterliegen. Aufgrund der komplexen
Wechselwirkung zwischen Auslédngung und Gewicht
des aus dem Disenspalt ausgetretenen Teils des Vor-
formlings ist die Abhangigkeit nicht linear. Vorzugsweise
wird mit einer exponentiell ansteigenden Rampe gear-
beitet.

[0014] In weiterer Ausgestaltung lehrt die Erfindung,
dall das Korrekturband eine Rampe bildet mit einem
Profil, das im wesentlichen spiegelbildlich zu der Profil-
kurve ist. Diese Ausfiihrung beruht auf der Erkenntnis,
daR groRe Wandstérken des Vorformlings einer gerin-
geren Auslangung unterworfen sind als Bereiche mit ei-
ner dinnen Wandstarke. Das Korrekturband besitzt
folglich dort, wo die Profilkurve ein Funktionsmaximum
durchlauft, ein korrespondierendes Funktionsminimum.
Bereiche der Profilkurve, die einer kleinen Wandstarke
des Vorformlings zugeordnet sind, korrespondieren mit
Kurvenabschnitten des Korrekturbandes mit groflen
Funktionswerten. Wird das Profil des Korrekturbandes
mit einem Profilfaktor multipliziert, so resultieren kleine
Korrekturwerte fiir Bereiche der Programmkurve, die
ein Funktionsmaximum durchlaufen, und gréRere Kor-
rekturwerte in Bereichen der Programmkurve, die einer
kleinen Wandstarke des Vorformlings zugeordnet sind.
Das Korrekturband kann einen Bruchteil der reziproken
Programmkurve oder Profilkurve plus einer Rampe dar-
stellen. Wenn das Ausléngen und ggf. das Schwellen
und Schrumpfen durch empirische oder halbempirische
Funktionen in Abhangigkeit der Materialdaten und Ma-
schinendaten beschrieben sind, werden diese Funktio-
nen zweckmalig zur Festlegung des Korrekturbandes
verwendet.

[0015] Eine weitere Ausfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sieht vor, daf} die Funktionswerte der
Programmkurve oder die Funktionswerte einer Profil-
kurve, die um den Anteil eines Grundspaltes kleiner ist
als die Programmkurve, mit einem Profilfaktor multipli-
ziert werden, wobei der Profilfaktor als Funktion der Re-
gelabweichung festgelegt ist. Schliellich kann mit der
Vorformlingsbildung ein Korrekturprogramm synchron
zu dem Wanddickenprogramm ablaufen, welches der
Programmkurve des Wanddickenprogramms Korrek-
turwerte zuordnet. Die Korrekturwerte kénnen auf der
Grundlage theoretischer Modelle, die das Schrumpfen,
Schwellen und Auslangen in Abhangigkeit der Material-
daten und ProzeRparameter beschreiben, in Verbin-
dung mit Versuchen festgelegt werden. Die Festlegung
der Korrekturwerte erfolgt vorzugsweise so, dall zumin-
dest die Vorformlingsabschnitte, die den Funktionsma-
xima der Programmkurve zugeordnet sind, mit engen
Toleranzen vorgegebene Positionen bzw. Absténde zu-
einander einhalten und die Dicke der Vorformlingsab-
schnitte an diesen Stellen stets erhalten bleibt.
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[0016] Werden der Programmkurve positive und/oder
negative Korrekturwerte aufgeschaltet, so hat dies Ein-
flul auf die pro Zeiteinheit ausgestoflene oder extru-
dierte Schmelzemenge. Die Anderung des Schmelze-
massenstromes kann im Rahmen der vorhandenen Re-
gelung der Vorformlingsextrusions bzw. des Vorform-
lingsausstolRes in demselben oder einem nachfolgen-
den Arbeitstakt ausgeregelt werden.

[0017] Im Rahmen der Erfindung liegt es, die Ande-
rung des Grundspaltes und/oder eines anderen Teils
der Programmkurve auf einen Abschnitt des Vorform-
lings zu beschranken oder abschnittsweise nach unter-
schiedlichen Kriterien durchzufihren. Vorzugsweise
wiirde der Zeitpunkt der Anderung von dem ablaufen-
den Wanddickenprogramm bestimmt.

[0018] Die Messung der Materialverteilung im Vor-
formling kann auf verschiedene Weise erfolgen. Im
Rahmen der Erfindung kann mit MeRgréRen gearbeitet
werden, die lediglich Aufschluf} Gber die Materialvertei-
lung in einem Querschnitt des Vorformlings oder liber
die mittlere Materialverteilung in einem Vorformlingsab-
schnitt geben. Dazu gehéren Gewichtsmessungen an
einem oder mehreren Hohlkérperabschnitten, wobei die
Abweichung mindestens einer Gewichtsmessung von
einem vorgegebenen Sollwert fir die Festlegung der
Korrekturwerte verwendet wird. Eine weitere Moglich-
keit zur Messung der Materialverteilung im Vorformling
besteht darin, dal® an den aus dem Dusenspalt austre-
tenden Vorformlingen mindestens eine Markierung an-
gebracht wird, deren Position an dem vollsténdig extru-
dierten bzw. ausgestoflenen Vorformling oder an dem
Hohlkorper mit einer Soll-Position verglichen wird. Man
kann auch mit mehreren Markierungen arbeiten und
den Abstand zwischen den Markierungen an dem voll-
standig extrudierten Vorformling oder dem Hohlk&rper
erfassen. Schliellich besteht die Mdglichkeit, an den
Hohlkérpern und/oder den Vorformlingen Wanddicken-
messungen durchzufiihren und nach MaRRgabe dieser
Messungen die Korrekturwerte festzulegen. Weiterge-
hende und genauere Aufschlisse Uber die Materialver-
teilung im Vorformling sind mdglich, wenn mit einer
MeReinrichtung gearbeitet wird, die mehrere in Extrusi-
onsrichtung bzw. Ausstof3richtung untereinander ange-
ordnete Signalgeber aufweist. Es kann auch mit einem
Signalgeber gearbeitet werden, der in Vorformlingsrich-
tung verfahren wird. SchlieBlich kann eine Kamera ein-
gesetzt werden, die Geschwindigkeitsaufnahmen wah-
rend der Vorformlingsbildung macht. Durch einen Ex-
trusionszeitvergleich der von den Signalgebern oder der
Kamera gemessenen Extrusionszeiten kénnen die Kor-
rekturwerte zur Beeinflussung des Durchhangens er-
mittelt werden. Vorzugweise erfolgt das dadurch, daf}
die Abweichungen der Extrusionszeiten von vorgege-
benen Sollwerten ermittelt werden, daR die Sollwertab-
weichungen untereinander verglichen werden und eine
Korrektur der Programmkurve vorgenommen wird,
wenn die Sollwertabweichungen untereinander differie-
ren. Es versteht sich, dal® die beschriebenen Mel3ver-
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fahren auch in beliebigen Kombinationen eingesetzt
werden kénnen.

[0019] Das erfindungsgemale Verfahren erganzt die
Regelung bei der Vorformlingsextrusion bzw. dem Vor-
formlingsausstol3, welche auf die Einhaltung vorgege-
bener Gewichtswerte und/oder einer vorgegebenen Po-
sition des Vorformlings relativ zur Blasform gerichtet
sind. Ublicherweise hat die Lageregelung des Vorform-
lings relativ zur Blasform Vorrang. Die Lageregelung
gleicht Schwankungen in bezug auf die Forderleistung
und viskoelastischer Einfliisse aus, die durch einen
Wechsel der Chargen, der Materialgemische, Zugabe
von Farbstoffen und &hnlichen Materialen bedingt sind.
Die Lageregelung ist vorzugsweise so ausgelegt, daf®
der einem Funktionsmaximum der Programmkurve zu-
geordnete Abschnitt des Vorformlings zum SchlieRzeit-
punkt der Blasform innerhalb enger Toleranzen eine
vorgegebene Position in der Blasform einnimmt. Der ei-
nem Funktionsmaximum zugeordnete Vorformlingsab-
schnitt beschreibt einen kritischen Querschnitt des Vor-
formlings, der beim Aufweiten des Vorformlings in der
Blasform einer starken Reckung unterliegt.

[0020] Die erfindungsgemafle Regelung in bezug auf
die Materialverteilung setzt ein, wenn anhand der
MeRwerte erkennbar ist, dall die Abweichungen von ei-
nem Sollwert auf die unter Durchhdngung subsumier-
baren viskoelastischen Effekte zurickzufihren sind.
Vorzugsweise setzt die erfindungsgemale Regelung in
bezug auf die Materialverteilung ein, wenn die Vorform-
linge die gewlinschte Position relativ zur Blasform ein-
nehmen und dennoch die Materialverteilung im Vor-
formling unbefriedigend ist. Es versteht sich, dal} die
verschiedenen Regelungsvorgange fiir die Lagekorrek-
tur des Vorformlings in der Blasform, ggf. fiir eine Kor-
rektur des Hohlkdrpergewichts, sowie das Ausregeln ei-
ner von der Vorgabe abweichenden Materialverteilung,
die auf das Durchhangen des Vorformlings zuriickzu-
fuhren ist, zeitgleich ausgefiihrt werden kénnen, wenn
eine ausreichende Zahl von MeRgrofen ermittelt wer-
den und durch die MeRRgréRen die StellgréRen quanti-
tativ oder zumindest in bezug auf ihren Trend eindeutig
festliegen.

[0021] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung der Er-
findung werden an den Hohlkérpern jeweils drei Ge-
wichtsabschnitte gemessen, insbesondere das Gewicht
des unteren Abfallbutzens, das Nettogewicht des Hohl-
korpers und das Gewicht des oberen Abfallbutzens. An-
stelle des Gewichts des oberen Abfallbutzens kdnnte
auch das Bruttogewicht des Hohlkdrpers (in der Regel
die Summe aus dem unteren Abfallbutzen, dem Netto-
gewicht und dem oberen Abfallbutzen) verwendet wer-
den. Werden zwei Hohlkdrper in einem Takt tGbereinan-
der hergestellt, so kdnnte auch der in Austrittsrichtung
obere Hohlkérper anstatt des oberen Abfallbutzens zur
Regelung verwendet werden. Durch zwei Gewichts-
meRwerte sind die StellgréRen fir eine etwaige Lage-
korrektur sowie eine etwaige Gewichtskorrektur festge-
legt. Das Regelungsverfahren istin EP-A-0 345 474 be-
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schrieben. Der dritte GewichtsmeRwert wird verwendet
fur die Festlegung der Korrekturwerte zur Beeinflussung
der Materialverteilung. Durch die beschriebenen drei
GewichtsmeRwerte liegen erforderliche Korrekturen
quantitativ oder zumindest im Trend fest, so dal3 Fehler
in Bezug auf die Lage des Vorformlings, in bezug auf
das Hohlkérpergewicht sowie die Materialverteilung im
Vorformling in einem Zuge ausgeregelt werden kdnnen.
[0022] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflhrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung ausfihrlicher erldutert. Es zeigen in schemati-
scher Darstellung

Fig. 1 ein Anlagenschema zum Blasformen
von Hohlkérpern aus thermoplasti-
schem Kunststoff,

Fig. 2 die Darstellung einer halftigen Kontur ei-
nes Kanisters mit einer dazugehoéren-
den Programmkurve,

Fig. 3 die Verstellung des Dusenspaltes ge-
man einer weiteren Programmkurve,

die Anderung einer Programmkurve
durch Aufschaltung von Korrekturwer-
ten,

Fig. 4 und 5

Fig. 6 die Abhéangigkeit des Profilfaktors von
einem fir die Materialverteilung des
Vorformlings charakteristischen

MeRwert, nicht maRstablich.

[0023] Dem in Fig. 1 dargestellten Anlagenschema
entnimmt man, dafl schlauchférmige Vorformlinge 1
mittels eines Schneckenextruders 2 aus dem nach
MaRgabe eines Wanddickenprogramms 3 gesteuerten
Diisenspalts eines StrangpreRkopfes 4 extrudiert wer-
den. In darauf folgenden Arbeitstakten werden die ex-
trudierten Vorformlinge 1 in einer Blasform 5 zu Hohl-
kérpern 6 aufgeweitet, die Hohlkérper 6 ausgeformt und
anhaftende Abfallbutzen 7, 8 entfernt. Funktionsprufun-
gen, beispielsweise Wagungen und Dichtigkeitsprifun-
gen, kénnen daran anschlieRen.

[0024] Die Vorformlingsextrusion wird nach einem an
sich bekannten Verfahren so geregelt, dal} der Vorform-
ling 1 in der Blasform 5 zum Schlie3zeitpunkt der Blas-
form eine vorgegebene Position einnimmt, sowie der
aus dem Vorformling 1 gefertigte Hohlkdrper 6 ein vor-
gegebenes Nettogewicht aufweist. Bei Ist/Sollwert-Ab-
weichungen werden der Diisenspalt s und ggf. aulBer-
dem die Schneckendrehzahl ng mittels einer nur sche-
matisch angedeuteten Steuereinrichtung 10 verandert.
Im Ausflihrungsbeispiel werden zwei Gewichtsab-
schnitte, beispielsweise das Nettogewicht GN und das
Gewicht GUB des unteren Abfallbutzens, auf einer
Waage 11 gemessen. Weichen die GewichtsmeRwerte
von Sollwerten ab, so werden die Schneckendrehzahl
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ng des Extruders 2 und/oder der Disenspalt s zum
Zwecke des Ist/Sollwert-Ausgleiches von der Steuer-
einrichtung 10 verstellt. Das Regelungsschema ist in
EP-A-0 354 474 beschrieben.

[0025] Die Fig. 2 zeigt die Verstellung des Disenspal-
tes s bei ablaufendem Wanddickenprogramm in Abhan-
gigkeit der Vorformlingsldnge. Das Wanddickenpro-
gramm 3 unterteilt das Volumen der flr einen Vorform-
ling 1 bendtigten Kunststoffschmelze in eine vorgege-
bene Anzahl n Volumenabschnitte und ordnet diesen
Volumenabschnitten Disenspaltstellwerte s zu. Die Du-
senspaltstellwerte s bilden eine tber die Anzahl n Volu-
menabschnitte aufgetragene Programmkurve 9, die
sich zumindest aus einem gleichmaRigen Grundspalt a
und einer Profilkurve b zusammensetzt. Die Programm-
kurve 9 weist auf schmale Bereiche beschrankte, aus-
gepragte Funktionsmaxima auf, die Vorformlingsberei-
chen zugeordnet sind, die in der Blasform 5 stark ge-
reckt werden. Dies sind insbesondere die Eckbereiche
eines Kanisters.

[0026] Im Ausfuhrungsbeispiel wird zu jedem Hohl-
korper 6 das Gewicht eines dritten Gewichtsabschnit-
tes, vorzugsweise das Gewicht GOB des oberen Abfall-
butzens, ermittelt und mit einem Sollgewicht GOBgy
verglichen. Das Gewicht GOB des oberen Abfallbut-
zens ist eine Mel3groRe fir eine Durchhangung des Vor-
formlings 1. Unter Durchhdngung versteht man die
Summe einer Mehrzahl viskoelastischer Effekte, vor-
nehmlich Schwellung, Schrumpfung und Ausldngung
infolge des Vorformlingeigengewichtes und der Materi-
aleigenschaften. Weicht das Gewicht GOB des oberen
Abfallbutzens von dem Sollwert GOBg, ab, so ist dies
ein Hinweis darauf, dal® die Materialverteilung im Vor-
formling 1 nicht mit der Vorgabe Ubereinstimmt.

[0027] Die Abweichung der Materialverteilungim Vor-
formling 1 von der Vorgabe wird ausgeglichen, indem
den Dusenspaltstellwerten s der Programmkurve 9 Kor-
rekturwerte aufgeschaltet werden, die das Durchhan-
gen des Vorformlings 1 beeinflussen. Den Figuren 1 und
2 entnimmt man, daf} die Programmkurve 9 sich durch
Superposition des Grundspaltes a, der Profilkurve b und
eines Korrekturbandes c ergibt, dessen Funktionswerte
eine nichtlineare Funktion bilden. Die Korrekturwerte d
fur eine Regelabweichung der Materialverteilung wer-
den dadurch festgelegt, daf} die den Volumenabschnit-
ten n zugeordneten Funktionswerte des Korrekturban-
des ¢ durch Multiplikation mit einem Profilfaktor f ge-
streckt,oder gestaucht werden. Der Profilfaktor f ist als
Funktion der Differenzgewichte zwischen dem Sollge-
wicht GOBg, des oberen Abfallbutzens und dem Ge-
wichts-Istwert GOB festgelegt, wie dies z. B. die Fig. 6
andeutet. In Fig. 1 ist angedeutet, da der MeRwert
GOB einer Regeleinrichtung 12 zugefiihrt wird, die den
MeRwert GOB mit dem Sollwert GOBg, vergleicht und
im Falle einer Ist/Soll-Wert-Abweichung das Korrektur-
band c verandert oder auf eine andere, im folgenden
noch naher beschriebene Weise der Programmkurve
Korrekturwerte aufschaltet, die das Durchhangen des
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Vorformlings beeinflussen. Es versteht sich, dal® der
Profilfaktor auch als Funktion einer anderen, die Mate-
rialverteilung betreffenden Regelabweichung festgelegt
werden kann. Mit den Gewichtsmeflwerten, insbeson-
dere den Gewichten des oberen Abfallbutzens GOB,
des Hohlkdérpers GN und des unteren Abfallbutzens
GUB, kénnen Regelabweichungen bezliglich der Lage
der Vorformlinge 1 in der Blasform 5, des Netto-Hohl-
korpergewichtes GN und der Materialverteilung in den
Vorformlingen 1 in einem Zug ausgeregelt werden.
[0028] Das Korrekturband c bildet eine Rampe, die an
dem der Vorformlingsunterkante n=1 zugeordneten Vo-
lumenabschnitt beginnend durch einen stetigen, Gber-
proportional ansteigenden Kurvenzug uber die Anzahl
n Volumenabschnitte beschrieben ist. Im Ausfiihrungs-
beispiel steigt die Rampe ¢ exponentiell an. Wird die
Rampe mit einem Profilfaktor f multipliziert, so ergeben
sich Korrekturwerte d,

d=c- (f-1),

die im unteren Bereich des Vorformlings 1 klein sind und
Uberproportional zum oberen Ende des Vorformlings 1
zunehmen.

[0029] Die Fig. 3 zeigt die Verstellung des Disenspal-
tes s gemaR einer weiteren Programmkurve 9, die von
der Vorformlingsunterkante n=1 beginnend zur Vorform-
lingsoberseite hin ansteigt und zwei Funktionsmaxima
aufweist. Das in das Diagramm ebenfalls eingezeichne-
te Korrekturband c bildet eine Rampe, die im wesentli-
chen parallel zu der Programmkurve 9 verlauft und ein
Profil besitzt, das im wesentlichen spiegelbildlich zu der
Programmkurve ist. In den Bereichen, in denen die Pro-
grammkurve 9 Funktionsmaxima aufweist, durchlauft
das Profil des Korrekturbandes c ein Minimum. MuR ei-
ne Abweichung der Materialverteilung von der Vorgabe
ausgeregelt werden, so wird das Korrekturband ¢ mit
einem Profilfaktor f multipliziert, dessen Wert abhangig
ist von der die Materialverteilung des Vorformlings kenn-
zeichnenden Mef3grofie bzw. deren Abweichung (auch
Regelabweichung genannt), von einem vorgegebenen
Sollwert. Fig. 6 veranschaulicht dies schematisch an ei-
nem Beispiel. Die Korrekturwerte d, die sich durch Mul-
tiplikation des Profilfaktors mit den Funktionswerten des
Korrekturbandes

d=c- (1)

im Kurvenminimum ergeben, sind kleiner als die Korrek-
turwerte der ibrigen Bereiche. Im Ergebnis werden der
Programmkurve daher im Bereich ihrer Funktionsmaxi-
ma kleinere Korrekturwerte aufgeschaltet als in den Ub-
rigen Bereichen. Dies beruht auf der Erkenntnis, daf}
dickwandige Bereiche des Vorformlings 1 einer gerin-
geren Auslangung unterliegen als diinnwandige Berei-
che des Vorformlings.
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[0030] Werden den Disenspaltwerten s der Pro-
grammkurve 9 Korrekturwerte d aufgeschaltet, die das
Durchhangen des Vorformlings 1 beeinflussen, so wird
gleichzeitig der Grundspalt und/oder ein anderer Anteil
der Programmkurve so angepaldt, dall die fiir die Vor-
formlingsbildung eingesetzte Schmelzemenge konstant
bleibt. Da durch die Erfassung von z. B. drei Gewichts-
abschnitten eine eindeutige Aussage Giber Menge, Lage
und Durchhangung vorliegt, kénnen sich Kompensati-
onsanderungen ggf. aufheben.

[0031] Die Fig. 4 zeigt anhand verschiedener Beispie-
le die Anderung der Programmkurve 9 durch Aufschal-
tung von Korrekturwerten d, um Abweichungen der Ma-
terialverteilung im Vorformling 1 von einer Vorgabe aus-
zugleichen. Die Programmkurve 9 besitzt zwei ausge-
pragte Maxima, denen dickwandige Vorformlingsab-
schnitte zugeordnet sind. Weicht die Materialverteilung
im Vorformling von der Vorgabe ab, obwohl der Vorform-
ling 1 das richtige Gewicht besitzt und die richtige Posi-
tion in der Blasform 5 einnimmt, so werden der Pro-
grammkurve 9 Korrekturwerte d aufgeschaltet, die das
Durchhangen des Vorformlings beeinflussen. Die Kur-
ven 9.1 und 9.2 zeigen Beispiele entsprechend korri-
gierter Programmkurven. Welche Korrekturwerte am
sinnvollsten eingesetzt werden, ist hohlkérper-, maschi-
nen- und materialabhangig.

[0032] Der Korrektur, die zur Programmkurve 9.1
fuhrt, liegt ein Korrekturband ¢ in Form einer Rampe zu-
grunde, die an dem der Vorformlingsunterkante n=1 zu-
geordneten Volumenabschnitt beginnend durch einen
stetigen, Uberproportional ansteigenden Kurvenzug
Uber die n Volumenabschnitte beschrieben ist. Die
Rampe steigt exponentiell an. Die Korrekturwerte d fir
eine Regelabweichung der Materialverteilung werden
dadurch festgelegt, dal die den n Volumenabschnitten
zugeordneten Funktionswerte des Korrekturbandes
durch Multiplikation mit einem Profilfaktor gestreckt
oder gestaucht werden. Gleichzeitig wird der in Fig. 4
nicht mehr dargestellte Grundspalt so angepalt, daly
die fur die Vorformlingsbildung eingesetzte Schmelze-
menge konstant bleibt. Mit anderen Worten sind die Fla-
chen unter den Programmkurven 9 und 9.1 in der dar-
gestellten Auftragung gleich groR.

[0033] Die Programmkurve 9.2 ergibt sich dadurch,
daR die Funktionswerte der Programmkurve 9 oder die
Funktionswerte der Profilkurve b (Funktions der Pro-
grammkurve abziiglich des Grundspaltes und eines et-
waigen Korrekturbandes) mit einem Profilfaktor f multi-
pliziert werden, wobei der Profilfaktor f als Funktion der
gemessenen Regelabweichung festgelegt ist. Regelab-
weichung meint die Differenz zwischen einer die Mate-
rialverteilung im Vorformling kennzeichnenden Mef3gro-
Re, z. B. das Gewicht des oberen Abfallbutzens GOB,
von einem Sollwert (z. B. GBOg, ). Die Abhangigkeit
zwischen dem Profilfaktor und der Regelabweichung ist
in Fig. 6 schematisch an einem nicht maRstablichen Bei-
spiel dargestellt. Gleichzeitig wird auch hier der Grund-
stalt a bzw. ein anderer Anteil der Programmkurve 9 so
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angepaldt, dald die fir die Vorformlingsbildung einge-
setzte Schmelzemenge konstant bleibt. Die von der
Programmkurve 9 und der Programmkurve 9.2 be-
schriebenen Flachen in der dargestellten Auftragung
sind ebenfalls gleich gro3.

[0034] Im Ausfiihrungsbeispiel werden Gewichts-
messungen an einem Hohlkdrperabschnitt durchge-
fuhrt, um Abweichungen der Materialverteilung von der
Vorgabe zu ermitteln. Es versteht sich, dal} auch ande-
re, bereits eingehend erlduterte MeRverfahren einzeln
oder in Kombination eingesetzt werden kénnen.
[0035] Die Fig. 5 zeigt an einem weiteren Beispiel die
Anderung des Diisenspaltes s, wenn der Programmkur-
ve 9 Korrekturwerte d aufgeschaltet werden. Die Pro-
grammkurve 9 weist mehrere Maxima auf. Dem Dia-
gramm entnimmt man, da® der mittlere Disenspalt zum
Vorformlingsende (n=63) anwéchst, weil die Volumen-
abschnitte zum Vorformlingsende aufgrund des zuneh-
menden Vorformlinggewichtes einer starkeren Auslan-
gung unterliegen als die Volumenabschnitte nahe der
Vorformlingsunterkante (n=1). Nach Aufschaltung der
Korrekturwerte d resultiert die Programmkurve 9.3. Sie
ergibt sich in dem dargestellten Beispiel aus einer Mul-
tiplikation der Profilkurve 9 (Programmkurve abzuglich
des Grundspaltes) mit einem die Funktionswerte strek-
kenden Profilfaktor in Kombination mit einer Verkleine-
rung des Grundspaltes a und mit der weiteren Maliga-
be, daR die fir die Vorformlingsbildung eingesetzte
Schmelzemenge konstant bleibt, also die Flachen unter
den Programmkurven 9 und 9.3 gleich groR sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Blasformen von Hohlkérpern aus
thermoplastischem Kunststoff, bei dem

schlauchférmige Vorformlinge (1) aus Kunst-
stoffschmelze hergestellt werden,

die Vorformlinge (1) in einer Blasform (5) zu
Hohlkdrpern (6) aufgeweitet werden und

die Hohlkdrper (6) ausgeformt sowie anhaften-
de Abfallbutzen (7, 8) entfernt werden,

wobei die Kunststoffschmelze aus einem Disen-
spalt (s) eines Strangprefkopfes (4) austritt, der
von einem mit der Vorformlingsbildung ablaufenden
Wanddickenprogramm (3) gesteuert wird, welches
das Volumen der flr einen Vorformling (1) benétig-
ten Kunststoffschmelze in eine vorgegebene An-
zahl (n) Volumenabschnitte unterteilt und diesen
Volumenabschnitten Dusenspaltstellwerte zuord-
net, wobei die Disenspaltstellwerte eine Uber die
Anzahl (n) Volumenabschnitte aufgetragene Pro-
grammkurve (9) bilden, wobei die Vorformlingsex-
trusion bzw. der VorformlingsausstoR geregelt wird,
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und im Rahmen dieser Regelung mindestens ein
Anteil des Dusenspaltes als StellgrofRe verwendet
wird, dadurch gekennzeichnet, daB anhand min-
destens einer MeRgrofie die Materialverteilung im
Vorformling (1) oderim Hohlkdrper (6) mit einer Vor-
gabe verglichen wird, dal® zum Zwecke des Ausre-
geins einer durch viskoelastische Effekte bedingten
Abweichung von der Vorgabe den Diisenspaltstell-
werten der Programmkurve (9) Korrekturwerte (d)
aufgeschaltet werden, die das Durchhangen des
Vorformlings (1) beeinflussen, und dal mindestens
eines der nachfolgenden Verfahrensmerkmale 1.1)
bis 1.3) verwirklicht wird:

1.1) Der Grundspalt (a) oder ein anderer Teil
der Programmkurve (9) wird bei einer Aufschal-
tung der Korrekturwerte so angepaldt, da® die
fur die Vorformlingsbildung eingesetzte
Schmelzemenge konstant bleibt;

1.2) Die Programmkurve ergibt sich durch Su-
perposition eines Grundspaltes (a) einer Profil-
kurve (b) und eines Korrekturbandes (c), des-
sen Funktionswerte eine nicht lineare Funktion
bilden, wobei die Korrekturwerte (d) fiir eine
Regelabweichung der Materialverteilung da-
durch festgelegt werden, daf? die den Volumen-
abschnitt (n) zugeordneten Funktionswerte des
Korrekturbandes (c) durch Multiplikation mit ei-
nem Profilfaktor (f) gestreckt oder gestaucht
werden, und wobei das Korrekturband (c) eine
Rampe bildet mit einem Profil, das im wesent-
lichen Spiegelbildlich zu der Profilkurve (5)
oder Programmkurve (9) ist;

1.3) die Korrekturwerte (d) werden anhand von
eingegebenen Materialdaten und anhand der
gemessenen Schmelzetemperatur sowie ge-
gebenenfalls weiterer Mel3daten errechnet und
in Abhangigkeit der MeRBwerte standig ange-
pafdt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Korrekturband (c) eine Rampe
bildet, die an dem der Vorformlingsunterkante (n=1)
zugeordneten Volumenabschnitt beginnend durch
einen stetigen, Gberproportional ansteigenden Kur-
venzug Uber die Anzahl (n) Volumenabschnitte be-
schrieben ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Rampe exponentiell ansteigt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funktionswerte der Programm-
kurve (9) oder die Funktionswerte einer Profilkurve,
die um den Anteil eines Grundspaltes (a) kleiner ist
als die Programmkurve (9), mit einem Profilfaktor
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10.

(f) multipliziert werden, wobei der Profilfaktor (f) als
Funktion der Regelabweichung festgelegt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB mit der Vorformlings-
bildung ein Korrekturprogramm synchron zu dem
Wanddickenprogramm ablauft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB Gewichtsmessungen
an einem oder mehreren Hohlkdrperabschnitten
(GOB, GUB, GN) durchgeflihrt werden und die Ab-
weichung mindestens einer Gewichtsmessung von
einem vorgegebenen Sollwert fiir die Festlegung
der Korrekturwerte (d) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB an den aus dem Di-
senspalt (s) austretenden Vorformlingen (1) minde-
stens eine Markierung angebracht wird, deren Po-
sition an dem vollstandig extrudieren bzw. ausge-
stoflenen Vorformling oder an dem Hohlkdrper mit
einer Soll-Position verglichen wird, wobei die Lan-
genabweichung von einem vorgegebenen Sollwert
fur die Festlegung der Korrekturwerte (d) verwen-
det wird

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB an den Hohlk&rpern
und/oder den Vorformlingen Wanddickenmessun-
gen durchgefiihrt und nach Maflkgabe dieser Mes-
sungen die Korrekturwerte (d) festgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB durch eine Mel3ein-
richtung mit mehreren in Extrusionsrichtung unter-
einander angeordneten Signalgebern und durch ei-
nen Extrusionszeitvergleich der damit gemessenen
Extrusionszeiten die Korrekturwerte (d) zur Beein-
flussung des Durchhéngens ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abweichung der Extrusionszei-
ten von vorgegebenen Sollwerten ermittelt werden,
dafd die Sollwertabweichungen untereinander ver-
glichen werden und eine Korrektur der Programm-
kurve (9) vorgenommen wird, wenn die Sollwertab-
weichungen untereinander differieren.

Claims

A method for blow moulding hollow bodies made
from thermoplastic synthetic materials, according to
which

tubular preforms (1) are produced from mol-
ten plastic mass,

preforms (1) are expanded into hollow bodies
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(6) in a blowing mould (5) and

hollow bodies (6) are ejected from the mould
and

any waste portions (7, 8) are also removed,
wherein the molten plastic mass exits a nozzle gap
(s) of an extrusion head (4) that is controlled by a
wall thickness program (3) which runs in parallel
with the formation of the preforms, dividing the vol-
ume of molten plastic mass required to make a pre-
form (1) into a predetermined number (n) of volume
fractions and allocating nozzle gap control values
to these volume fractions, wherein the nozzle gap
control values form a program curve (9) plotted
against the number (n) of volume fractions, wherein
the preform extrusion and/or preform ejection is
regulated, and as part of this regulation at least one
portion of the nozzle gap is used as a control vari-
able, characterized in that the material distribution
in preform (1) or in hollow body (6) is compared to
a reference value with respect to at least one meas-
urement parameter, and in that for purposes of fully
stabilizing a deviation from the reference due to vis-
coelastic effects, correction values (d) are assigned
to nozzle gap control values of program graph (9),
which influence sagging of preform (1), and that at
least one of the following features 1.1) to 1.3) of the
method is realized:

1.1) the basic gap (a) or another part of program
curve (9) is adjusted when the correction values
are applied so that the quantity of molten mass
introduced for producing preforms remains
constant;

1.2) the program curve is obtained by superim-
posing a basic gap (a) of a profile curve (b), and
a correction strip (c), whose function values
form a non-linear function, wherein correction
values (d) for a deviation control of the material
distribution are determined by stretching or
compressing the function values of correction
strip (c) assigned to volume fraction (n) through
multiplication by a profile factor (f), and wherein
correction strip (¢) forms a ramp having a profile
thatis essentially a mirror image of profile curve
(5) or program curve (9);

1.3) correction values (d) are constantly recal-
culated on the basis of entered material data
and on the basis of the measured pour point
and other measurement data as necessary,
and adjusted according to the measurement
values.

The method according to claim 1 characterized in
that correction strip (c) forms a ramp that is de-
scribed by a curve beginning on the volume portion
assigned to preform lower edge (n=1) and rising
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10.

constantly and superproportionally over the number
(n) of volume fractions.

The method according to claim 2, characterized in
that the ramp rises exponentially.

The method according to claim 1, characterized in
that the function values of program curve (9) or the
function values of a profile curve that is smaller than
program curve (9) by the fraction of a basic gap (a),
are multiplied with a profile factor (f), wherein profile
factor (f) is fixed as a function of the deviation con-
trol.

The method according to any of claims 1 to 4, char-
acterized in that a correction program runs syn-
chronously with the wall thickness program during
the formation of preforms.

The method according to any of claims 1 to 5, char-
acterized in that weight measurements are per-
formed on one or more hollow body sections (GOB,
GUB, GN), and the deviation from at least one pre-
determined reference value of at least one weight
measurement is used to determine correction val-
ues (d).

The method according to any of claims 1 to 5, char-
acterized in that at least one marking is applied to
preforms (1) exiting nozzle gap (s), the position of
which on the fully extruded or ejected preform or on
the hollow body is compared with a reference posi-
tion, wherein the longitudinal deviation from a pre-
determined reference value is used to determine
correction values (d).

The method according to any of claims 1 to 5, char-
acterized in that wall thickness measurements are
performed on the hollow bodies and/or on the pre-
forms and correction values (d) are determined on
the basis of the dimensions of these measure-
ments.

The method according to any of claims 1 to 5, char-
acterized in that correction values (d) for influenc-
ing sag are determined using a measuring device
having a plurality of transducers arranged one be-
low the other in the direction of the extrusion, and
by a comparison of the extrusion times measured
thereby.

The method according to claim 9, characterized in
that the deviation of extrusion times from predeter-
mined reference times is calculated, that the refer-
ence deviation values are compared with one other
and a correction is made to program curve (9) if the
reference deviations differ from each other.
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Revendications

Procédé pour le soufflage de corps creux en matie-
re thermoplastique, dans lequel

des préformes tubulaires (1) sont fabriquées
a partir d'une coulée de matiére plastique,

les préformes (1) sont élargies dans un moule
finisseur (5) pour former des corps creux (6),

les corps creux (6) sont démoulés et les cives
adhérentes (7, 8) sont éliminées ;
la coulée de matiére plastique sortant de I'orifice de
buse (s) d'une téte de presse en continu (4) qui est
commandée par un programme d'épaisseur de pa-
roi (3) se déroulant en méme temps que la forma-
tion de la préforme, qui subdivise le volume de la
coulée de matiére plastique nécessaire pour une
préforme (1) en un nombre prédéfini (n) de sections
de volume et associe a ces sections de volume des
valeurs de réglage de I'orifice de buse, les valeurs
de réglage de I'orifice de buse formant une courbe
de programme (9) se rapportant au nombre (n) de
sections de volume, l'extrusion de la préforme ou
I'éjection de la préforme étant régulée, et au moins
une partie de l'orifice de buse étant utilisée comme
grandeur de réglage dans le cadre de cette régula-
tion, caractérisé en ce que, sur la base d'au moins
une valeur de mesure, la répartition de matiére
dans la préforme (1) ou dans le corps creux (6) est
comparée a un critére prédéfini, qu'aux fins de réa-
justement d'un écart d0 a des effets de viscosité et
d'élasticité par rapport au critére prédéfini, des va-
leurs correctives (d) qui influent sur la hauteur de
tirée de la préforme (1) sont mises en oeuvre dans
la courbe de programme (9) et qu'au moins une des
caractéristiques suivantes 1.1) a 1.3) du procédé
est réalisée :

1.1) L'intervalle de base (a) ou une autre partie
de la courbe de programme (9) est adapté, lors
de la mise en oeuvre des valeurs correctives,
de maniére a ce que la quantité de coulée uti-
lisée pour former la préforme reste constante ;

1.2) La courbe de programme résulte d'une su-
perposition d'un intervalle de base (a) d'une
courbe de profil (b) et d'une bande correctrice
(c), dont les valeurs fonctionnelles constituent
une fonction non linéaire, les valeurs correcti-
ves (d) pour un écart par rapport au réglage de
la répartition de matiére étant fixées par le fait
que les valeurs fonctionnelles de la bande cor-
rectrice (c) associées aux (n) sections de volu-
me sont augmentées ou réduites par multipli-
cation avec un facteur de profil (f), et la bande
correctrice (c) formant une rampe avec un profil
qui est globalement symétrique a la courbe de
profil (5) ou a la courbe de programme (9) ;
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1.3) Les valeurs correctives (d) sont calculées
sur la base de valeurs de matiére rentrées et
sur la base de la température de coulée mesu-
rée ainsi que, le cas échéant, d'autres valeurs
de mesure et sont constamment adaptées en
fonction des valeurs de mesure.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la bande correctrice (c) forme une rampe
qui est décrite, en commencant par la section de
volume associée au bord inférieur de la préforme
(n=1), par une courbe en évolution constante aug-
mentant de fagon plus que proportionnelle au des-
sus du nombre (n) de sections de volume.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la rampe augmente de maniére exponen-
tielle.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les valeurs fonctionnelles de la courbe de
programme (9) ou les valeurs fonctionnelles d'une
courbe de profil qui est inférieure de la valeur d'un
intervalle de base (a) a la courbe de programme (9)
sont multipliées a un facteur de profil (f), le facteur
de profil (f) étant fixé en fonction de I'écart par rap-
port au réglage.

Procédé selon une des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que, pendant la formation de la pré-
forme, un programme de correction se déroule de
maniéere synchrone au programme d'épaisseur de
paroi.

Procédé selon une des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce que des mesures de poids sont réali-
sées sur une ou plusieurs sections du corps creux
(GOB, GUB, GN) et que I'écart d'au moins une me-
sure de poids par rapport a une valeur théorique
prédéfinie est utilisé pour la fixation des valeurs cor-
rectives (d).

Procédé selon une des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce que, sur les préformes (1) sortant de
I'orifice de buse (s), au moins un marquage, dont la
position sur la préforme complétement extrudée ou
éjectée ou sur le corps creux est comparée a une
position théorique, est apposé, I'écart de longueur
par rapport a une valeur théorique prédéfinie étant
utilisé pour la fixation des valeurs correctives (d).

Procédé selon une des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce que, sur les corps creux et/ou les pré-
formes, des mesures d'épaisseur de paroi sont réa-
lisées et que les valeurs correctives (d) sont fixées
en fonction de ces mesures.

Procédé selon une des revendications 1 a 5, carac-
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térisé en ce que les valeurs correctives (d) sont
calculées pour influer sur la hauteur de tirée grace
a un dispositif de mesure avec plusieurs émetteurs
de signaux disposés I'un en dessous de l'autre dans
le sens d'extrusion et a une comparaison du temps
d'extrusion des temps d'extrusion ainsi mesurés.

Procédé selon une revendication 9, caractérisé en
ce que I'écart des temps d'extrusion par rapport a
des valeurs théoriques prédéfinies est calculé, que
les écarts par rapport aux valeurs théoriques sont
comparés les uns aux autres et qu'une correction
de la courbe de programme est réalisée (9) lorsque
les écarts par rapport aux valeurs théoriques diffe-
rent les uns des autres.
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